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© Die Erfindung betrifft e!n bol niedriger Temperatur ge- 
branntes Keramikschaltungssubstrat, autweisend mehrere 
laminlerte bzw. geschichtete Isoliarschichten, die Joweils 
aus ainer be) niedriger Temperatur gebranntan Keramfk 
gebildet sind, die bel einer Temperatur im Berelch zwlachen 
800 und 1000°C gebrannt ist, einem Innenschlohtverdrah- 
tungsleiter, der aus einem leitenden Material vom Ag-Typ 
gebildet 1st, das hauptsachDch aus Ag besteht wobei der 
fnnenschlchtverdrahtungsleiter In der Innenisolierachicht an- 
geordnet ist einem Oberfiachenechlchtverdrahtungsleiter, 
der aus einem leitenden Material vom Au-Typ gebildet 1st, 
das hauptsSchlich aus Au besteht, wobei der Oberflichen- 
schichtverdrahtungslefter auf der Oberflichenlsolierschlcht 
angeordnet ist, und elne Matalizwischenschicht (16), die aus 
<f einer Dlckfiimpaste aus einem leitenden Material vom 
Au/Ag-Typ gebildet ist, das hauptsachllch aus Au/Ag be- 
CO steht, wobei die Matalizwischenschicht (16) awlschen dem 
Lf> lnnenschlchtvardrahtungsleiter (15) und dem OberflSchen- 
sohichtverdrahtungsleiter (17) angeordnet ist 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betrifft ein bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat, bei welchem 
ein Leiter vom Ag-Typ (nachfolgend "Ag-Leiter" genonnt) als in Innenschichten des Substrats angeordnete 
Verdrahtungsleiter verwendet wird. Der Ag-Leiter schlieBt Ag/Pd-, Ag/Pt- und Ag/Pd/Pt-Leiter ebenso wie den 
Ag-Leiter ein, 

Ein Verdrahtungsleiter vom Ag-Typ (auf den nachfolgend als *Ag-Verdrahtungsleiter* bezug genommen 
wird) hat gute elektrische Eigenschaften, wie etwa einen niedrigen Leitungswiderstand. Da der Ag-Verdrah- 
tungsleiter jedoch einen Schmelzpunkt niedriger als eine Brenntemperatur (etwa 1.600° C) von Oblichen Kera- 
miksubstraten, wie etwa einem Aluminiumoxidsubstrat hat kann der Ag-Verdrahtungsleiter nicht fQr das 
AJuminiumoxidsubstrat verwendet werden. Wolfram (W) oder Molybdan (Mo), die jeweils einen hoheren 
Schmelzpunkt haben, sind als Verdrahtungsleiter fur das Aluminiumoxidsubstrat verwendet worden. Diese 
Metalle mit hohen Schmelzpunkten haben jedoch hohe Leitungswiderstande und miissen bei hohen Temperatu- 
ren in reduaerender At mosphare gebrannt werden, urn eine Oxidation zu verhindern, 

Urn die vorstehend erlauterten Nachteile zu ubervrinden offenbart die US-A-4 621 056 ein bei niedriger 
Temperatur gebranntes Keramiksubstrat, das In oxidierender Atmosphere bei einer Temperatur zwischen 800 
und 1XXX)°C gebrannt werden kann, d.h. am Schmebpunkt des Ag-Verdrahtungsleiters oder darunter. Der 
Ag- Verdrahtungsleiter wird zusammen mit dem bei niedriger Temperatur gebrannten Keramikschaltungssub- 
strat gebrannt. Der Ag-Verdrahtungsleiter verursacht unter spezieUen Bedingungen eine Migration bzw. Wan- 
derung, wahrend Elektrodenabschnitte und dergleichen auf der Oberfiache des Substrats eine Migrationsfestig- 
keit erf ordern. Deshalb muB eine DQnnschicht aus einem Au-Typ-Leiter, der bezttglich der Migrations! estigkeit 
Qberlegen ist, auf dem Ag-Leiter der Elektnxienabschnitte gebildet werden, welche Au-TVp-Leiter in der 
nachfolgenden gesamten Beschreibung als "Au-Leiter* bezeichnet ist Wenn der Ag-Leiter gebrannt wird, 
wahrend der Au-Leiter direkt mit diesem verbunden isl, veranlaBt der KirkendaH-Eff ekt die Ag-Atome dazu, in 
den Au-Leiter zu diffundieren, was dazu ffihrt, daB eine Anzahl von Hohlraumen in den Grenzflachen gebildet 
wird. Infolge davon ist die Bestandigkeit bzw. Betriebssicherheit der Verbindung zwischen den Ag- und Au-Lei- 
tern verringert 

Um das vorstehend erlauterte Problem zu Qberwindea, offenbart die europaische Patentschrift 0 247 617 eine 
Zwischenschicht aus Metall, wie beispielsweise Ni, Cr o<Ier Ti Die Metallzwischenschicht wird zwischen den Ag- 
und Au-Leitern durch autokatalydsches Platieren gebildet, urn eine Diffusion der Ag-Atome in den Au-Leiter zu 
verhindern, so daB die Bestandigkeit der Verbindung zwischen den Ag- und Au-Leitern erhdht ist 

Widerstande vom RuOjrTyp, ein Glasuberzug, Oberiflachenschichtverdrahtungsieiter vom Ag-Typ usw. wer- 
den an der Oberflachenschicht des Substrats angebracht, nachdem der Au-Leiter, der auf die Metallzwischen- 
schicht gedruckt ist, gebrannt wurde. Zu diesem Zweck werden das Drucken und Brennen mitunter abwechselnd 
wiederholt Das wiederholte Brennen expandiert jedoch mitunter die Metallzwischenschicht des herkdmmlichen 
Substrats, was zu einem Zerbrechen oder einem Unterbrechen der Verbindung zwischen den Ag- und Au-Lei- 
tern fuhrt, welche Verbindung vorliegend als "Ag-Au-Verbindung" bezeichnet wird. Das herkommliche, bei 
niedriger Temperatur gebrannte Keramiksubstrat hat damit eine mangelhafte Bestandigkeit der Ag-Au-Verbin- 
dung in bezug auf ein wiederholtes Brennen* Das Eindringen von PlatierungsflQssigkeit in den Innenscbicht-Ag- 
Leiter stellt eine Ursache fOr eine Expansion der MetalLTwischenschicht dan 

' Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein bei niedriger Temperatur gebranntes 
Keramikschaltungssubstrat zu schaffen, das eine verbesserte Bestandigkeit der Ag-Au-Verbindung gegenuber 
wiederholtem Brennen aufweist 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbfldungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Demnach schafft die vorliegende Erfindung ein bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssub- 
strat, aufweisend mehrere laminierte bzw. geschichtcfre Isolierschichten, die jeweils aus einer bei niedriger 
Temperatur gebrannter Keramik gebildet sind, die bei einer Temperatur im Bereich zwischen 800 und 1.000° C 
gebrannt ist einem Innenschichtverdrahtungsleiter, der aus einem leitenden Material vom Ag-Typ gebildet ist, 
das hauptsachlich aus Ag besteht, wobei der Innenschichtverdrahtungsleiter in der Innenisolierschicht angeord- 
net ist, und einem Obeiflachenschichtverdrahtungsleitcr, der aus einem leitenden Material vom Au-Typ gebildet 
ist, das hauptsachlich aus Au besteht, wobei der Oberflachenschichtverdrahtungsleiter auf der Oberflacheniso- 
lierschicht angeordnet ist, gekennzeichnet durch eine MetallzwisAenschicht, die aus einer Dickfilmpaste aus 
einem leitenden Material vom Au/Ag-Typ gebildet ist, das hauptsachlich aus Au/Ag besteht; wobei die Metall- 
zwischenschicht zwischen dem Innenschichtverdrahtufagsleiter und dem Ob erflSchenschiditverdrahtungsIeiter 
angeordnet ist, wodurch die Ag- und Au-Leiter beide miteinander verbunden werden. 

Das leitende Ag-Material besteht bevorzugt aus Ag, Ag/Pd, Ag/Pt oder Ag/Pd/Pt Das leitende Au-Material 
besteht bevorzugt aus Au, Au/Pt oder Au/Pd Das leitende Au/Ag-Material enthalt bevorzugt 10 bis 80 Gew.% 
Au und 90 bis 20 Gew.% Ag. 

In Obereinstimmung mit dem vorstehend erlauterten, bei niedriger Temperatur gebrannten Keramikschal- 
tungssubstrat ist die Metallzwischenschicht aus einer Dickfilmpaste vom Au/Ag-Typ gebildet Die Metallzwi- 
schenschicht verhindert ein Eindringen von PlatierungsflQssigkeit in den Ag-Innenschichtverdrahtungs!eiter, 
welches Eindringen eine der Ursachen fQr die Expansion bzw. Ausdehnung der Metallzwischenschicht darstellt 
Ein wiederholtes Brennen ftthrt deshalb nicht zu einem Zerbrechen oder Unterbrechen der Ag- Au-Verbindung. 
Da infolge davon eine Aufhebung oder ZerstSrung der Ag-Au-Verbindung bei wiederholtem Brennen zumin- 
dest weitgehend verringert wird im Vergleich zum Stand derTechnik kann die Bestandigkeit der Ag-Au-Verbin- 
dung gegen&ber wiederholtem Brennen verbessert werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung bei spielhaft naher erlautert; es zeigen: 
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Fig. 1 einen vergrSfierten Ltagsschnitt des bei niedriger Temperatur gebrannten Keramikschaltungssubstrats 
gemaB einer Ausfflhrungsform der vorliegenden Erfindung, und 

Fig. 2 ein FluBdiagramm eines gewdhnlichen Vorgangs zur Herstellung des bei niedriger Temperatur ge- 
brannten Keramikschaltungssubstrats. 

Aus Fig, 1 geht der Aufbau einer AusfQhrungsform des erfindungsgemSBen, bei niedriger Temperatur ge- 5 
brannten Keramikschaltungssubstrats hervor. Das Keramikschaltungssubstrat 11 wird als mehrschichtiges Sub- 
strat durch Laminieren mehrerer bei niedriger Temperatur brennbarer Rohschichten 12 (Isolierschichten) 
Iaminiert, die jeweils, wie nachfolgend angefuhrt, aufgebaut sind, woraufhin das Laminat in ein integriertes 
Schaltungssubstrat gebrannt wird Jede Isolierschicht 12 weist Durchgangsldcher 13 auf, die an vorbestimmten 
Stellen der Schicht durch Stanzen gebildet sind Die Durchgangsldcher 13 werden mit Leiterpaste vom Ag-Typ 10 
oder mit einem Durchgang 14 so gefullt daB die Schichten 12 elektrisch miteinander verbunden sind Ein Muster 
15 aus einem Innenschichtverdrahtungsleiter, der aus derselben Ag-Leiterpaste gebildet ist wie der Durchgang 
14, wird durch Siebdrucken auf der Oberflache von jeder Isolierschicht 1 2 mit Ausnahme der Ob erflachenschicht 
vorgesehen. Die Ag-Leiterdurchgange 14 und die Verdrahtungsmuster 15 werden mit dem Laminat aus den 
Rohschichten 12 gemeinsam gebrannt Der Ag-Leiter weist Leiter auf, die hauptsachlich aus Ag bestehen, wie is 
beispielsweise Ag/Pd, Ag/Pt und Ag/Pd/Pt ebenso wie aus Ag. 

Metallzwischenschichten 16 vom Au/Ag-Typ, die, wie nachfolgend erlautert; aufgebaut sind, werden auf die 
Durchgange 14 gedruckt die auf der Oberflache des Keramikschaltungssubstrats 11 frefliegen, und daraufhin 
werden die Au/Ag-Metallzwischenschichten 16 gebrannt Muster 17 aus Au-Oberflachenschichtverdrahtungs- 
Ieitern werden auf die Metallzwischenschichten 16 gedruckt und daraufhin gebrannt Der Au-Verdrahtungsleiter 20 
weist Leiter auf, die hauptsachlich aus Au bestehen, wie etwa Au/Pt und Au/Pd und auch aus Au. Ein Halbleiter- 
chip 18 wird auf einen der Au-Verdrahtungsleiter 17 pragegebondet Elektroden auf der Oberseite des Halblei- 
terchips 18 werden durch Verbindungsdrahte 19, wie etwa Au-Drahte mit den anderen Au-Verdrahtungsleitern 
17 verbunden. 

Muster 20 aus Au-OberflachenscMchtverdrahtungsIeitern werden auf die Ruckseite des Keramiksubstrats 11 25 
gedruckt und daraufhin gebrannt Paste vom Ru02-Typ wird auBerdem auf die Ag-Oberflachenschichtverdrah- 
tungsleiter 20 gedruckt und daraufhin gebrannt, urn in OberflachenschichtwiderstSnde 21 gebildet zu werden* 
Glasuberzugschichten 22 werden daraufhin auf die Oberflachenschichtwiderstande 21 gedruckt und daraufhin 
gebrannt 

Ufiter bezug auf Fig. 2 wird eine Brennabf olge erlautert Zunachst werden die Ag-Innenschichtverdrahtungs- 30 
leiter 14 und 15 und die Metallzwischenschichten 16 gleichzeitig mit dem Laminat aus Rohschichten 12 zusam- 
men gebrannt Daraufhin werden die Au-ObernachenscMchtverdrahtungsleiter 17 gedruckt und gebrannt (er- 
stes wiederholtes Brennen). Daraufhin werden die Ag-Oberflachenschichtverdrahtungsleiter 20 gedruckt und 
gebrannt (zweites wiederholtes Brennen). Daraufhin werden die Oberflachenschichtwiderstande 21 gedruckt 
und gebrannt (drittes wiederholtes Brennen) . SchlieBlich werden die Glasuberzugschichten 22 gedruckt und 35 
gebrannt (viertes wiederholtes Brennen). Das Brennen kann funfmal oder haufiger wiederholt werden, wenn ein 
Substrat eine komplizierte Oberflachenverdrahtungsstruktur aufweis t 

Die Herstellung des bei niedriger Temperatur gebrannten Keramikschaltungssubstrats wird nunmehr erlau- 
tert Beim Herstellen eines Materials fur die bei niedriger Temperatur gebrannte Keramik wird ein Gemisch, das 
10 bis 55 Gew.% CaO, 45 bis 70 Gew.% SiO* 0 bis 30 Gew.% AI2O3 und 5 bis 20 Gew.% B2OS enthalt, bei 40 
1*450° C geschmolzen, urn verglast zu werden. Daraufhin wird das verglaste Gemisch in Wasser schnell abge- 
schreckt und in CaO— AI2O3 — S1O2— B^Os-GlaspuIver mit einem mittleren Korndurchmesser von 3 bis 3,5 jam 
pulverisiert Keramikisolatorgemischpulver wird durch Mischen von 50 bis 65 Gew.% Glaspulver und 50 bis 
35 Gew.% Aluminiumoxidpulver mit einem mittleren Korndurchmesser von 1,0 bis 2,0 pm hergestellt Ldsungs- 
mittel, wie beispielsweise Toluol oder Xylol, ein Bindemittel wie beispielsweise Acrylharz und ein Plastifizierer, 45 
wie beispielsweise Dioctyiphosphat (DOP) werden dem gemischten Pulver zugesetzt Das Gemisch wird ausrei- 
chend venniscbt, urn eine Aufschlemmung mit einer Yiskositat von 2.000 bis 40.000 Centipoise zu erhaiten. Die 
Aufschlemmung wird durch einen AbstreifklingenprozeB in eine Rohlagenschicht 12 uberfuhrt, die eine Dicke 
im Bereich von 0,1 bis 0,4 mm hat Daraufhin wird die Rohschicht 12 durch eine Stanzmatritze oder eine 
Stanzmaschine in eine vorbestimmte Konfiguration geschnitten. Die Durchgangsldcher 13 mit jeweils einem 50 
Durchmesser von 0,3 mm werden durch vorbestimmte Stellen der Schicht 12 mittels Stanzen gebildet Jedes 
Durchgangsloch 13 wird mit einer Ag-Leiterpaste gefullt, die als Innenschichtverdrahtungsleiter 14 dient Die 
Verdrahtungsmuster 15 werden aus derselben Ag-Leiterpaste auf der Oberflache der Rohschicht 12 mittels 
Siebdruck gebildet In derselben Weise wie vorstehend erlautert werden die Muster aus den Ag-Innenschicht- 
verdrahtungsleitern 14 und 15 nacheinander auf mehrere Rohschichten 12 gedruckt 55 

Daraufhin wird eine Dickfilmpaste aus einem Au/Ag-Leiter auf den freiliegenden Abschnitt von jedem 
Durchgang 14 auf der Oberflache der Rohschicht 12 siebgedruckt die die Oberflachenschicht des Keramiksub- 
strats 1 1 bidet wodurch die Metallzwischenschichten 16 gebildet werden. Die Au/Ag-Paste wird durch Mischen 
von Au/Ag-Pulver, das aus 10 bis 80 Gew.% Au und 90 bis 20 Gew.% Ag besteht, mit einem Bindemittel wie 
etwa Athylcellulose und einem Losungs mittel, wie beispielsweise Terpiniol hergestellt Das Au/Ag-Pulver kann 60 
ein Legierungspulver aus Au und Ag oder ein gemischtes Pulver aus Au-Pulver und Ag-Pulver sein. 

Die mehreren Rohschichten 12, welche die siebgedruckten Ag-Innenschichtverdrahtungsleiter 14 und 15 und 
die Metallzwischenschichten 16 aufweisen, werden ubereinander Iaminiert und daraufhin mittels Thermodruck- 
bondieren bei einer Temperatur von 80 bis 150°C unter einem Druck von 50 bis 250 kg/cm 2 integriert bzw. 
vereinigt Daraufhin wird das Laminat bzw. wird der Schichtstoff in oxidierender Atmosphare (oder Luft) bei 65 
einer Temperatur von 800 bis 1.000° C (bevorzugt) 900° C fur 20 Minuten mit einem fibltchen kontinuierlichen 
riemenangetriebenen Elektroofen gebrannt 

Daraufhin wird Au-Leiterpaste, bestehend aus 100 Gew.% Au auf die Oberflachenschicht des gebrannten 
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Substrats siebgedruckt, urn in Au-Oberflachenschichtverdrahtungsleiter 17 gebildet zu werden. Das Substrat 
wird daraufhin in der Luft bei 850° C fflr lOMinuten rait dem Qblichen kontinuierlich riemenangetriebenen 
Hektroof en gebrannt (erstes wiederholtes Brennen). Daraufhin wird eine Ag-Leiterpaste, wie etwa eine Ag/Pd- 
Paste auf die Rflckseitenschicht siebgedruckt, um in Oberfldchenschichtverdrahtungsleiter 20 gebildet zu wer- 

5 den. Das Substrat wird daraufhin in derselben Weise wie vorstehend eriautert, gebrannt (zweites wiederholtes 
Brennen). Eine RuOrPaste wird auf die Oberflachenschichtverdrahtungsleiter 20 siebgedruckt, um in die Ober- 
fl&chenwidersttnde 21 gebildet zu werden. Das Substrat wird daraufhin in derselben Weise, wie vorstehend 
eriautert, gebrannt (drittes wiederholtes Brennen). SchlieSlich werden die Glasttberzugschichten 22 auf den 
Oberflachenwiderstanden 21 durch Siebdrucken gebildet Das Substrat wird daraufhin in derselben Weise, wie 

io vorstehend eriautert, gebrannt (viertes wiederholtes Brennen). 

Um die Bestandigkeit der Verbindungen zwischen den Ag-Verdrahtungsleitern oder -durchlassen 14 und den 
Au-Oberfiachenschichtverdrahtxuigsleitern 17 des bei niedriger Temperatur gebrannten Keramikschaltungssub- 
strats, das wie vorstehend hergestellt wurde, zu ermitteln, wurde eine Experiment ausgefQhrt Auf jede Verbin- 
dung wird vorliegend als "Ag-Au-Verbindung" bezug genomraen. Tabelle 1 A zeigt die Zusammensetzung der 

15 Probensubstrate, die jeweils mit den Ag-Au-Verbindungen gebildet sind. Die Probensubstrate wurden in oxidie- 
render Atmosphare bei 850° C fur 10 Minuten mit dem Qbhchen kontinuierlich riemenangetriebenen Elektro- 
ofen zur Ermittlung der Anzahl von wahrend des wiederholten Brennens zerbrocfaenen Durchgangsldchern 
wiederhoit gebrannt Tabelle 1 B zeigt die Ermittlungsergebnisse* 
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Tabelle 1A 
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10 


1 


A 


Au 


Ag 


Au/Ag 
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(100) 


(80/20) 
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A 


AU 


Ag 


Au/Ag 


15 






(100) 


(100) 
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. . Au/Pt 


Ag/Pt 


Au/Ag 
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AU 


Ag 


Au/Ag 


25 






(100) 


(100) 
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Au 


Ag 


Au/Ag 








(100) 


(100) 


(80/20) 


30 


7 
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AU 
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Au/Ag 
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35 
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AU 


Ag 


Au/Ag 
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Au/Ag 
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Ag 


Au/Ag 








(100) 
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TabellelB 



Probes. 



AnzaliX von auf gxrmd von wlederliolfcem Brennen 
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Era tea 
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10 


1 
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0/10 . 000 


n /t f\ Ann 


TCTlSiT T"l 




2 


0/10.000 


0/10.000 


r\ / *t a Art 

0/10.000 


N© in 


15 


3 


0/10.000 


0/10.000 


0/10.000 


Nein 


4 


0/10.000 


0/10-000 


0/10.000 


Nein 




5 


0/10.000 


0/10.000 


0/10.000 


Nein 


20 


6 


0/10.000 


0/10.000 


0/10.000 


Nein 




7 


0/10.000 


0/10.000 


0/10.000 


Nein 




Q 

o 


0/10 000 


0/10.000 


0/10.000 
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25 


9 


0/10.000 


0/10.000 


18/10.000 


Nein 




10 


5/10.000 


10/10.000 


39/10.000 


Nein 




11 


9/10.000 


15/10.000 


47/10.000 


Nein 


30 


12 • 


10/10.000 


15/10.000 


56/10.000 


Nein 




13 


0/10 .000 


22/10.000 


68/10.000 


Ja 



35 



40 



45 



55 



65 



Die Probensobstrate wurden in drei Typen unterteilt, <Lh in die Typen A. B und C abhangig von der 
Keramikzusammensetzung. Jedef Typ der Probensobstrate ist eine bei niedriger Temperatur gebrannte Kera- 
mik, die bei 1.000°C oder danmter brennbar ist Die Keramik vom Typ A ist ein Gemiscb aus 60 Gew.% 
CaO— AI2O3— S1O2— B203-Glas mit 40 Gew.% Alumiumoxid. Die Keramik vom Typ B ist ein Gemisch aus 
50 Gew.% kommerzieli erhaltlichem Ahnniumoxid-BIei-Borosilikatglas (PbO— AI2O3— S1O2— B 2 Os) mit 
50 Gew.% AluminhimoxicL Die Keramik vom Typ C ist ein Gemisch aus 60 Gew.% CaO— 
AI2O3— Si02 — B2O3— MGO-GIas mit 40 Gew.% Aluminiumoxid 

Der Au-Oberflachenschichtverdrahtungsleiter jedes Probensubstrats besteht aus 100 Gew.% Au mit Ausnah- 
me der Proben Nrn. 3 und 12. Der Au-Oberflachensclrichtverdrahtungsleiter der Prbben Nrn. 3 und 12 besteht 
jeweils aus 95 Gew.% Au und 5 Gew.% Pt 

Der Au-Innenschichtverdrahtungsleiter von jedem Probensubstrat Nrn. 1, 2, 4 bis 6, 8 bis 10 und 13 besteht aus 
100 Gew.% Ag. Der Ag-Innenschichtverdrahtungsleiter von jedem Probensubstrat Nrn. 3, 7 und 1 1 besteht aus 
99 Oew.% Ag und 1 Gew.% Pt DerA^-InnenschichtvisrdrahtungsIeiter des Probensubstrats Nr.. 12. besteht aus 
90 Gew.% Ag und 10 Gew.% Pd. , 

Die Metallzwischenschicht von jedem Probensubstrat Nrn. 1 bis 10 besteht aus Au/Ag. Die Metallzwischen- 
schichten des Probensubstrats Nrn. 1 1 und 12 besteht aus Ag/Pd bzw. Ag/Pt Das Probensubstrat Nr. 13 enthalt 
eine Metallzwischenschicht, die aus einer Nickel (Ni>Ptatierung besteht und den Stand derTechnik darstellt, wie 
er to der japanischen Patentschrift Nr. 5 (1993>69319 offenbart ist 

Die vorstehend erlauterten Probensubstrate wurde wiederholt gebrannt Im Hinblick auf die Proben Nrn. 1 
bis 8 wurde keine Erweiterung festgestellt, und keines der 10D00 Durchgangslocher war selbst nacb einem 
siebenmal wiederholten Brennen zerbrochen. Dies bestatigte, daB die Metallzwischenschicht (Au/Ag-Schicht) 
die Bestandigkeit der Ag-Au-Verbindung gegenttber einem wiederholten Brennen stark verbesserte. Ein Ge- 
misch aus 10 bis 80 Gew.% Au und 90 bis 20 Gew.% Ag war erforderlich, urn die vorstehend erlauterte hohe 
Bestandigkeit der Ag-Au-Verbindung zu erhalten. 

Im Hinblick auf das Probensubstrat Nr. 9 enthielt die Metallzwischenschicht 5 Gew.% Au, obwohl sie aus 
Au/Ag bestand. Demnach war der Effekt der Probe Nr. 9 hinsichtlich der Verbindung durch die Metallzwischen- 
schicht geringer als bei den Proben Nrn. 1 bis 8w Selbst in der Probe Nr. 9 wurde jedoch keine Erweiterung 
gefunden, und keines der Durchgangslocher war zerbrochen, wenn das Brennen dreimal wiederholt wurde. Das 
Probensubstrat Nr. 9 zeigte deshalb eine verbesserte Bestandigkeit der Ag-Au-Verbindung gegenSber einem 
wiederholten Verbrennen im Vergleich zum Stand derTechnik (Probe Nr. 13). 

Die Metallzwischenschicht des Probensubstrats Nr. 10 enthielt 90 Gew.% Au, obwohl sie aus Au/Ag besteht 
Da die Probe 10 einen QbermaBigen Anteil Au enthalt, war der Verbindungseffekt durch die Metallzwischen- 
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schicht gelockert Selbst das erste wiederholte Brennen fQhrte zu einem Zerbrechen von fQnf DurchgangslS- 
chern mil dem Ergebnis einer geringfOgigen Stdrung der Verbindung. Selbst im Beispiel Nr. 10 war jedocb die 
Anzahl an zerbrocheneh Ldchern kleiner als beim Stand der Technik (Probe Nr. 13), wenn das Brennen dreimal 
oder haufiger wiederholt wurde. Der Verbindungseffekt durch die Metailzwischenschicht aus Au/Ag wurde 
selbst in der Probe Nr. 10 bestatigt Tf 

Die Metallzwischenschichten der Probensubstrat Nrn. 11 und 12 enthielten Ag/Pd bzw. Ag/Pt Der Verbin- 
dungseffekt durch die Metailzwischenschicht war in jeder dieser Proben gering. Das erste wiederholte Brennen 
fQhrte demnach dazu, daB in der Probe 1 1 neun und in der Probe 12 zehn Durchgangslocher zerbrachen, was zu 
einer Stoning der VerbindungfQhrt 

Die den Stand der Technik darstellende Probe Nr. 13 enthielt die Metailzwischenschicht, bestehend aus der 
Nickelplatierung. Beim ersten wiederholten Brennen zerbrach kernes der 10.000 Durchgangslocher. Sobald die 
Anzahl an wiederholtem Brennen erhoht wurde, stieg jedoch die Anzahl an zerbrochenen Durchgangsldchern 
zunehmend an und die Bestlndigkeit der Ag-Au-Verbindung gegen&ber wiederholtem Brennen war verringert 

Fig, 1 zeigt das bei niedriger Temperatur gebrannte Keramikschaltungssubstrat, dessen Au-Oberflachen- 
schichtverdrahtungsleiter 17 tediglich auf der Oberflache des Substrats gebildet war, wobei die Au/Ag-Metall- 
zwischenschichten 16 dazwischen angeordnet sind Derartige Au-Oberflachenschichtverdrahtungsleiter k6nnen 
sowohl auf der Vorderseite wie der Rflckseite des Substrats mit dazwischen angeordneten Metallzwischen- 
schichten gebildet sein. 

Die Metallzwischenschichten 16 werden zusammen niit dem Laminat aus den Ag-lnnenschichtverdrahtungs- 
leitem 15 und den Rohschichten 12 gemlB der vorstehend angefOhrten AusfQhrungsform gebrannt Die Metall- 
zwischenschichten 1$ konnen aufgedruckt und gebrannt werden, nachdem das Laminat aus den Ag-Innen- 
schichtverdrahtungsleitern 15 und den Rohschichten 12 zusammengebrannt worden sind 

Der Au/Ag-Leiter, der jede Metailzwischenschicht 16 bOdet, kann eine kleine Menge an Leitern enthalten, die 
sich von Au und Ag unterscheiden. Aufierdem kann die Anzahl an Rohschichten (Isolierschichten) 12, aus denen 
das Laminat besteht, geandertsein. m # . 

Die vorstehend angefflhrte Beschreibung und die Zeichnungen dienen lediguch zur Illustration der Pnnzipien 
der vorliegenden Erfindung, ohne diese in irgendeiner Weise zu beschranken. Unterschiedliche Anderungen und 
Modifikationen erschlieBen sich dem Fachmann ohne weiteres als im Umfang der Erfindung liegend, die durch 
die beiliegenden Anspruche festgelegt ist 

Patentansprflche 

1. Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat, aufweisend mehrere laminierte bzw. 
geschichtete Isolierschichten, die jeweils aus einer bei niedriger Temperatur gebrannter Keramik gebildet 
sind, die bei einer Temperatur im Bereich zwischen 800 und 1.000° C gebrannt ist, einem Innenscbichtver- 
drahtungsleiter, der aus einem leitenden Material vom Ag-Typ gebildet ist, das hauptsachlich aus Ag 
besteht, wobei der Innenschichtverdrahtungsleiter in der Innenisolierschicht angeordnet is^ und einem 
Oberfiachenschichtverdrahtungsleiter, der aus einem leitenden Material vom Au-Typ gebildet ist; das 
hauptsachlich aus Au besteht, wobei der Oberflachenschichtverdrahtungsleiter auf der Oberflachenisolier- 
schicht angeordnet ist, gekennzeichnet durch eine Metailzwischenschicht (16), die aus einer Dickfilmpaste 
aus einem leitenden Material vom Au/Ag-TVp gebildet ist, das hauptsachlich aus Au/Ag besteht, wobei die 
Metailzwischenschicht (16) zwischen dem Innenschichtverdrahtungsleiter (15) und dem Oberflachen- 
schichtverdrahtungsleiter (17) angeordnet 1st 

Z Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ieitende Au/Ag-Material 10 bis 80 Gew/ft Au und 90 bis 20 Gew.°/o Ag enthalt 

3. Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ieitende Ag-Material aus Ag, Ag/Pd, Ag/Pt oder Ag/Pd/Pt besteht 

4. Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ieitende Au-Material aus Au, Au/Pt oder Au/Pd besteht 

5. Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bei niedriger Temperatur gebrannte Keramik im wesentlichcn aus einem Gemisch aus 
Glaspulver vom CaO — AI2O3— S1O2— B20 3 -1Vp mit Aluminiumoxidpulver besteht 

6. Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mehreren Isolierschichten (12), der Innenschichtverdrahtungsleiter (15) und die Metailzwi- 
schenschicht (16) gleichzeitig gebrannt sind, woraufhin der OberflSchenschichtverdrahtungsleiter (17) auf 
die zu brennende Metailzwischenschicht (16) gedruckt ist 

7. Bei niedriger Temperatur gebranntes Keramikschaltungssubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mehreren Isolierschichten (12), der Innenschichtverdrahtungsleiter (15) und die Metailzwi- 
schenschicht (16) gleichzeitig gebrannt sind, wobei die Metallschicht (16) auf dem zu brennenden Innen- 
schichtverdrahtungsleiter (15) gedruckt ist 
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